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E1 articulo “Exorcizing ghost waves”jTj comienza definiendo las ondas electromagneticas 
fantasma, las cuales son simplemente ondas planas no uniformes caracterizadas por un vector de 
onda con valores complejos, esto lo asocia tanto con ondas electromagneticas comunes y ondas 
evanescentes. La existencia de estas ondas planas no uniformes quedan bien establecidas tanto para 
materiales disipativos y no disipativos incluyendo materiales isotropicos dielectricos, ademas, se 
diferencian de las ondas planas uniformes debido a que los planos de fase constante no coinciden 
con los de amplitud constante. 

E1 vector de onda no uniforme es escrito de la forma 

k = kr + iki, ( 1 ) 

donde, kr,k^ G j kr 0. De esta forma k es complejo, aun para materiales no disipativos. 

A1 contemplar este vector de onda, los correspondiente fasores de campo electrico y magnetico son: 

K{l) = Ko exp(zfcr • r) exp(—• r), (2) 

MXl) = Hq exp(ifcr • r) exp(—• r). (3) 

Esta forma de escribir la ecuacion de onda no uniforme la podemos comparar con la ecuacion 
de onda uniforme para campo electrico y magnetico visto en clase: 

E = Eoexpi{k ■ r — cut), (4) 

B = Boexpi{k ■ z — ut), (5) 

en principio, en este caso la amplitud de la onda Eo depende de las coordenadas transversales y Eq, 
Bq pueden tener componentes en x,y y z. Ademas de esto, tambien deben satisfacer las ecuaciones 
de de Maxwell en el vacio. Mas concretamente, en este caso por ser k real, se le conoce como onda 
plana uniforme. 

Se presentan tres ejemplos directos de la propagacion de ondas planas no uniformes en materiales 
dielectricos. Proponiendo las siguientes condiciones de frontera: la mitad del espacio superior 2 : > 0 
llenado con un material dielectrico anisotropico, caracterizado por la permitividad diadica relativa 
= A. Recordemos que un material isotropico se caracteriza debido a que sus propiedades fisicas 
no dependen de la direccion en que son examinadas, es decir, se refiere al hectio en la cual ciertas 
magnitudes vectoriales conmensurables dan resultados identicos independientemente de la direccion 
escogida para dicha medida. E1 material anisotropico es lo contrario al isotropico, en este caso las 
propiedades fisicas tienen factores y dependencias funcionales distintas en cada coordenada en la 
que es examinada. 
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Es por eso que la permitividad diadica es una matriz o un vector que describe cual sera la 
permitividad en cada una de sus componentes. Volviendo a lo de los ejemplos, la mitad inferior es 
llenado con un material isotropico dielectrico caracterizado por la permitividad escalar relativa eg, 
en este caso no existe una direccion preferencial por lo que la permitividad sera la misma. Ambos 
materiales son considerados no disipativos. Una onda plana es lanzada desde una fuente distante 
en la mitad .2 < 0, la cual se propaga hacia la interfaz en .2 = 0. En el medio de 2 ; < 0 la onda 
se mantiene plana uniforme y las componentes de su vector de onda son reales. En cambio en el 
medio z < 0 la, onda es plana no uniforme con vector de onda k = + kyUy + kzU^, debido a las 

condiciones de frontera kx,ky G M, asi se obtiene el sistema de ecuaciones 

kx Eq = ufioHQ, ( 6 ) 

k X = —ojeo =A ■ Eq, ( 7 ) 

con eo y fiQ la permitividad y permeabilidad en el espacio libre, y o; la velocidad angular. E1 vector 
de onda k es deducido obteniendo las soluciones no triviales de las ecuaciones @ y 0 para una 
permitividad diadica relativa especifica = E1 comportamiento de la onda depende si k^ + ky es 
menor o mayor que pues dependiendo de la suma de esos dos terminos el valor de k^ es real 

o imaginario. 


Es relevante mencionar la importancia de las leyes de Maxwell para las expresiones (@y0. 
dado que para comprenderlas debemos partir de lo mas fundamental visto en clase, esto es la 
perpendicularidad del campo electrico y el campo magnetico. Se puede hablar de ello dado a que 
cumplen la ley de Faraday y la ley de Ampere-Maxwell, las cuales son: 
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( 8 ) 

( 9 ) 


al conocer esta informacion de perpendicularidad se puede hacer uso de la regla de la mano dere- 
cha, con la cual facilmente podemos ver el resultado del producto cruz, con la utilizacion de esta 
informacion se pueden concluir las expresiones mencionadas. 


Dado al contenido visto en clase de electrodinamica tuvimos las herramientas necesarias para 
comprender la esencia del trabajo, ademas, se observo como los conocimientos de otras materias 
complementaron los saberes. Es importante recalcar que las ondas electromagneticas fueron la base 
principal de este ensayo, al referirnos de la propagacion de ondas y al vector de onda pero ahora con 
componentes complejos. A1 profundizar un poco en el articulo se noto la importante participacion 
de los medios dielectricos, incluso, confirmamos que en este articulo al estar relacionado la teoria 
electromagnetica aparecen las leyes de Maxwell, observando asi la fundamental participacion de 
ellas en estos estudios. 
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